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claros los contornos del cristal. También hemos visto la plagioclasa con cuar-
zo en la forma microgréifica entre los fenocristales de una roca de Zacatecas.

Pero no sorprenden tanto estos casos de cristalizacién simulténea de feno-
cristales, cuanto el hallazgo de la micropegmatita en ol magma de tiltima con-
solidacion, en condiciones que en sumo grado favorecen la idea del parentez-
co de estructura que se supone existe entre ésta, las esferolitas y el magma
micropoikilitico. Una sola roca, la de la hacienda de Chicavasco, cerca de
-Actopam, de color blanco manchada de rojo anaranjado, presenta al micros-
copio, entre un magma criptocristalino con estructura de escurrimiento, gra-
nulaciones amarillentas y triquitas, lagunas circulares, incoloras, finamente
granulares en el centro y delicadamente fibrosas en los bordes, que bien pron-
to se reconocen entre los nicols ecruzados como esferolitas que conservan en la
periferia la estructura finamente radiante y la cruz negra, pero en cuyo cen-
tro el carédcter fibroso se sustituye por un agregado granuloso microcripto-
cristalino y por lo tanto de muy débil doble refraccién, en cuyo seno se ven
manchas arredondeadas de cuarzo y feldespato en preciosa estructura micro-
pegmatitica, de la que damos el ejemplo en la fig. 3 14m. IX tomada de una
excelente fotografia. El cuarzo se halla en la forma de pequefiitas cufias que,
unidas 4 veces por sus 4ngulos, dan una forma muy curiosa arborescente y
radiando de un centro como esferolita.

En el nticleo y cerca de los bordes de las esferolitas se ven playitas de cuar-
zo limpidas, y en el magma de la roca laminitas alteradas de biotita y aguji-
tas de hornblenda.

Alrededor de algunos cristales primarios de cuarzo con penetraciones del
magma, se ve una auréola ancha de la misma micropegmatita. En las esfe-
rolitas mas pequefias que trae la roca, s6lo un pequefio nicleo en el centro
muestra el estado granuloso, y el resto, la estructura finamente radiante co-
miin, con particulas opacas ordenadas también radialmente.

Litoiditas.

Casi el simple aspecto macroscopico de algunas rhyolitas permite distin-
guir y considerar con cierta independencia esta variedad, pues como es bien
sabido se caracteriza en las rocas 4cidas, simplemente por la rareza 6 au-
sencia de elementos de primera consolidacién. Esto coincide naturalmen-
te con un aspecto homogéneo y uniforme de la masa de la roca, con una es-
tructura més comin en lajas, con una divisién columnar més 6 menos per-
fecta en el terreno, y por dltimo, en algunos casos, con un ligero lustre y tex-
tura imperfectamente conchoide que seria el que correspondiese 4 las verdade-
ras litoiditas. Su asociacién con las rhyolitas propiamente dichas'es tan cons-
tante, que no ha habido lugar 4 separarlas formando un grupo aparte, sino
simplemente como una variedad de ellas. Asf las consideran Hague é Iddings?

1 Hague 6 Iddings.—Notes on the voleanic rocks of thg Great Basin. Amr. Jr. of Se,
Vol. XXVII, June, 1884,
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y con ellos otros autores; microscépicamente el magma de las litoiditas tien-
de més 4 una segregacién cristalina, que 4 una masa vitrea.

En nuestra primera parte! hemos hablado de la estructura en lajas y co-
lumnar de la litoidita gris azulada del cerro de las Navajas (1), laroca do-
minante de aquella extensa 4rea rhyolitica, que presenta al microscopio una
composicién y cristalinidad muy constantes. Una base vitrea muy escasa,
pobre de segregaciones triquiticas, sirve de cemento & secciones pequefias
irregulares 6 rectangulares, en su mayoria de feldespato, con algunas lami-
nitas y barritas de un mineral de fuerte dicroismo y de color azul verdoso
que se podria confundir con la mica 4 no observar que son partes disemina-
das de antiguos cristales prismaticos que Tenne? refiere 4 la hornblenda,
Y quizd més que 4 eso 4 una piroxena alterada, pues que el dngulo de extin-
cién de las secciones prismaticas alcanza hasta 43°. En este magma hay al-
gunos cristales chicos de sanidino en macles de Carlsbad y playas irregula-
res de un cuarzo con numerosas inclusiones de barritas del mineral verde
citado, burbujas gaseosas y particulas que no suponemos ser de vidrio, como
dice Tenne, sino de feldespato, en nlimero bastante para dar 4 este cuarzo la
estructura micropoikilitica. Cuando estas rocas presentan ademés desarrollo
esferolitico en el magma y ausencia completa de fenocristales, la estructura
micropoikilitica es mas acentuada. Otra forma no menos frecuente del mag-
ma de estas litoiditas es la de agregacién de playitas de feldespato en mayor
abundancia que de cuarzo; el feldespato se halla generalmente en playitas
rectangulares con la forma comiin de las microlitas de sanidino, ya disemi-
nadas sin ordenacién, ya alineadas fluidalmente 6 radialmente en la forma
esferolitica. Es sin duda esta dltima variedad de la que Tenne dice que se
debe de considerar como una traquita. Fig. 4 lam. VIIIL.

Este aspecto microscépico es mucho mas frecuente en las rocas que estan
cerca de las bolas de obsidiana y en las capitas delgadas de litoidita gris que
se hallan-intercaladas entre capitas de retinita parda 0 obsidiana. Es, pues,
un ejemplo muy claro de desvitrificacién de la obsidiana negra y de la reti-
nita parda.

Un promedio de varios analisis de estas litoiditas di6 los resultados si-

guientes: ]
S10%. e et ee e N 70.46
AlDP e e e e 11.18
TP, e e e e e eaeanes 4.98
L PSPPSR 4.28
N0 cieniiiiiiiiiiiii i e e see e e e seaes 4.60

En las varias corrientes de rhyolitas que yacen sobre las‘traquitas y ande-
sitas con vetas auriferas del Mezquital del Oro,® Zacatecas (11), abundan

1 Boletin nam. 14,

2 Tenne. Op. cit.

3 E. Ordéfiez.—Informe sobre el Mineral del Mezquital del Oro. Bol. de Agricultura y
Min, 1894, n? 10,
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las rhyolitas litoides en el borde de algunas de esas corrientes, 6 en la forma
de diques cortando 4 las mismas rhyolitas.

Una de las més interesantes, que se presenta en grandes acantilados en-
frente del arroyo del Mezquital, es de color rojo-obscuro con muy pocos cris-
tales muy pequefios, blancos, diseminados en la masa y con ordenaci6n flui-
dal. En el microscopio se descubre una bien marcada estructura fluidal for-
mada por regueros de granulaciones ferruginosas concentradas en el residuo
de materia vitrea que rodea 4 la parte del magma criptocristalino que pola-
riza débilmente por la pequefiez de los granos cristalinos que la forman. En
la misma luz polarizada se advierte en las preparaciones una red de partidu-
ras llenadas de cuarzo y feldespato. Algo se asemeja esta particién 4 una di-
visién perlitica, y que parece que se produjo antes de la consolidacién de-
finitiva de la roca. Tales partiduras que se ven muy claras en la lam. IX
fig. 5, no atraviesan 4 los pequefios y escasos cristales de sanidino y plagio-
clasa que ocasionalmente se interponen.

Algo se asemeja esta roca 4 la del Norte de Wadsworth, Nevada, descrita
y figurada por Zirkel.? ,

En ciertas partes de los acantilados del Mezquital, las litoiditas pasan del
rojo obscuro al rojo claro y rosado, en las que el microscopio muestra una
mayor cristalinidad del magma reconociéndose ya las particulas de feldes-
pato y de cuarzo; las granulaciones ferroginosas est4n menos ordenadas flui-
dalmente y accidentalmente se encuentran pequefios cristales de hornblenda
reabsorbidos. De esta manera se obtiene un magma enteramente uniforme
en que apenas se notan indicios de fluidalidad. Este es el aspecto microscé-
pico de las litoiditas en diques de color rosado y gris amarillento frecuente-
mente penetradas de cuarzo secundario.

En la Sierra Madre Occidental abundan por todas partes las litoiditas, por
ejemplo en la cima de la Sierra de Alica (Territorio de Tepic). En el camino
de Jora 4 Huajimic (Nayarit) (15) litoiditas muy densas, rojizas, de estruc-
tura conchoide, de magma amorfo globulitico y finamente polarizado, consti-
tuyen el tipo de las rocas dominantes de varias corrientes denudadas.

Violadas 6 rojas, compactas y en lajas, vemos las litoiditas cerca de Gua-
dalupe Ocotan (Nayarit), en las montafias de Acaponeta, sobre el camino en-
tre Durango y Mazatlan, cerca del Parral en Chihuabua, y en tantos otros
puntos de aquella Sierra Madre que seria muy largo enumerar.

Ademi4s de las rhyolitas comunes de las Bufas, muchas de ellas esferoliti-
cas, la region de Zacatecas (14), en la parte alta de muchos de sus cerros,
hay litoiditas que facilmente se pueden ver porque forman acantilados de po-
ca altura, y en los cuales la roca se halla en lajas horizontales 6 mas 6 menos
inclinadas; 4 veces los afloramientos de litoiditas son tan angostos que parecen
diques, y por tltimo, algunas de las vetas minerales dan crestones de litoidi-
tas rojas muy impregnadas de cuarzo.

1 Zirkel.—Microsc. Petrog. Fortieth Parallel.
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Las litoiditas en el primer caso proceden de corrientes muy destruidas por
la erosién, tanto que en partes sélo aparecen como verdaderos casquetes en
la parte superior de los cerros, y muchos de estos proceden de una sola co-
rriente. Estas rocas han escurrido sobre superficies ya muy avanzadas en
denudacién. Aunque de lugares muy diferentes, las litoiditas del Mineral de
Zacatecas tienen entre si una gran semejanza y se caracterizan por la modi-
ficacién que han experimentado posteriormente 4 su enfriamiento, y que con-
siste esencialmente en una avanzada silicificacién que llega & veces hasta ha-
cer desaparecer el cardcter primitivo de la roca. Coincidente con este fend-
meno se produjo en la masa de estas rocas una desvitrificacién, en la que han
intervenido indudablemente acciones dinamo-génicas mucho méas sensibles
en las otras rocas eruptivas de esta regién.

Las litoiditas de Zacatecas son de color blanco amarillento, gris y rojo,
muy duras y compactas, muy raras veces con bandas de diverso color, y por
lo tanto, sin marcada estructura fluidal, aunque estdn divididas en lajas. En
el microscopio el magma se resuelve en un agregado casi compacto de partes
polorizantes en pequefias secciones irregulares de cuarzo, otras de seccién
también irregular 6 de forma rectangular presentan los caracteres del feldes-
pato monoclinico en cristales microliticos, indudablemente el sanidino; la ma-
teria amorfa queda en pequefia cantidad y como residuo intersticial. Pero
esta pasta microlitica y amorfa es el cemento de un gran nimero de playas
irregulares de cuarzo micropoikilitico en barritas 6 rosetas que indudable-
mente forman un tejido que aprisiona 4 particulas de feldespato. Este cuar-
zo en tan gran abundancia no cabe duda que es un producto secundario, por-
que mucho se asemeja 4 las playas de este mineral alotrimorfas y tienen como
aquellas gran nimero de vesiculas gaseosas y abundantes inclusiones liquidas
con burbuja movil. El cuarzo secundario micropoikilitico parece haber entra-
do produciendo una verdadera sustitucién, un caso de metasomatismo, pues
aun los rarisimos cristales primarios de sanidino se hallan en parte sustitui-
dos por este cuarzo. Cuando hay esferolitas, lo que sucede raras veces, se ha-
llan también penetradas de cuarzo, el que les forma una auréola dejando el
niicleo esferolitico intacto. La pasta de las litoiditas tiene pocas granulacio-
nes opacas. Los minerales accesorios que con ellas se encuentran, son, una
mica alterada en playas grandes y en parte reabsorbida, muy raros cristales
de hiperstena y algunas agujitas de apatita, secciones de fierro negro y & ve-
ces granos de pirita.

Las litoiditas que acabamos de describir vienen principalmente de los ce-
rros del Gil, del Cerro Caliente y del Frijol, del Cerro de Noche Buena y del
cerrito de Mata Pulgas, de la Nueva Valenciana, del Grillo y de la Cala-
vera.

Algunas de estas rocas podrian compararse por su estructura y posicién

en relacién con las demés rocas del terreno, con la litoidita del dique de San
Esteban,! en el Real del Monte.

1 Bol. del Inst, Geol. de México, Num, 13, pag. 33.
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Fuera de estos casos especiales que acabamos de citar, poca cosa,tenemos
que agregar del gran ntimero de litoiditas mexicanas, porque como es natu-
ral, en este grupo de rhyolitas, su magma al microscopio es casisiempre uni-
forme micro 6 criptocristalino, raras veces llevan accidentalmente laminitas
de mica 6 de hornblenda primaria y pocas granulaciones opacas. Varian qui-
z4 m4as por su aspecto macroseépico. Algunas litoiditas tipicas blancas 6 ro-
sadas, aporcelanadas, vienen del Cerro de San Ignacio de la Bufa, cerca de
Guanajuato (8), otras compactas y macizas, juniformemente grises 6 pardas
se hallan en Oputo (Distrito de Moctezuma), en Sonora (22), las del Cerro
Mercado en Durango (17), las de Calamahi en la Baja California que traen
algunos muy pequefios cristalitos de sanidino en una pasta bastante vitrea,
la de la Hacienda de Bledos (Partido de Santa Maria del Rio), San Luis Po-
tosi (10), con una curiosa estructura en circunvoluciones ocasionadas por los
regueros de particulas pardas y manchas circulares de las mismas particulas,
que indican un principio de formacién esferolitica, fig. 6, l4m. IX; la gris vio-
lada de aspecto brechoide de la Hacienda de San Gregorio y el Valle de Allen-
de (Chihuahua), (19), la de la base de las corrientes de rhyolitas con litofisas
en la regién opalifera de la Trinidad, la de las lomas al W. de Tequixqui4-
pam, quese carga de muchos cristales microliticos de sanidino, lo que la ase-
meja algo 4 una traquita. ‘

Més hermosas son las litoiditas jaspeadas que se encuentran en el cerro
del Ocote, en las cercanias de Tula, Hidalgo (8), que 4 la simple vista mues-
tran con su estructura conchoide, banditas muy sinuosas de diferentes tonos,
pardo rojo y gris, que son el efecto del escurrimiento. Parecido aspecto exte-
rior tienen las del Puerto de Plata en el mineral de San Felipe Torres Mo-
chas, Estado de Guanajuato (9), algunas de cerca de Cadereyta, en Queréta-
ro (4), muy esferoliticas y las del Cerro de Chichindaro.

Litoiditas bastante vitreas de color violado intenso, conchoides y de lustre
de cera, vienen en delgadas corrientes en Acacico, cerca de Yahualica, en Ja-
lisco (11), con un magma axiolitico de los mas caracteristicos. Cerca de San
Miguel de Allende (8), una litoidita de color amarillo sucio manchada de ro-
Jo y con lustre como la anterior, tiene también un verdadero tejido de axioli-
tas en el magma y en partes presenta un notable parecido con la litoidita de
Black Rock Mountains en Nevada.! _

Damos 4 continuacién los an4lisis? de algunas de las litoiditas ante-
riormente mencionadas, de aquellas que nos han parecido més tipicas; el ni-
mero I de la Trinidad, el ntm. IT de la Hacienda de San Gregorio, ntim. 11T
de Chichindaro, nim. I'V del Cerro del Ocote, ntim. V de Acacico, y para
comparar, damos el niim VI de la litoidita azulada de las Navajas.

1 Zirkel.—Microscopical Petrography.
2 Anélisis hecho en el Laboratorio del Inst. Geol,, por el Prof. J. D. Villarello.
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1, II. IIL. 1v. V. VI
Sio%........ 7146 71.68 70.52 74.92 81.60 70.46
APPO...... 11.00 10.25 11.18
Fe?O%...... 1.80 1.60 4.98
K20........ 2.36 270 4.00 4.30 1.47 4.28
Na%0...... 4.32 4.50 4.10 448 1.56 4.60

Exceptuando las rocas de Acacico, llama la atencién en el cuadro anterior
la constancia de la proporcién de Na?0. '

Una litoidita jaspeada de Analco (ciudad de Durango), de distintos tonos
de pardo muestra, sin cambiar la textura de la roca, bandas circulares de es-
ferolitas opacas. El anéalisis de esta roca dio:

RS0 S 72.20
| £ 3.88
B 411

Rhyolitas alteradas.

Las rhyolitas en general son resistentes 4 la descomposicién 6 alteracién
por los mismos agentes que en otras especies de rocas determinan modifica-
ciones mas 6 menos intensas; por lo tanto, de ordinario las rhyolitas estdn
frescas aun en la superficie del terreno, y en los casos en que por condiciones
especiales han sufrido alteracién, conservan siempre su aspecto de rocas no
alteradas.

Sin embargo, podemos sefialar dos clases de modificaciones que ofrecen las
rhyolitas, dos distintos géneros de alteracién 4 veces observados simultinea-
mente; la una es la determinada por los agentes atmosféricos; es generalmen-
te débil y consiste en la transformacién més 6 menos avanzada del magma en
un producto arcilloso, penetracién de calcita en la forma de venillas y un
principio de pseudomorfosis de los feldespatos en calcita. Estos cambios coin-
ciden con un cambio de color que se verifica sélo 4 algunos centimetros de la
superficie de la roca.

Tan poco intensas mutaciones pueden muy bien dejarse 4 un lado y estudiar
solamente las alteraciones producidas por agentes mas enérgicos y que pro-
ducen metasomatismos, es decir, cambios marcados en la composiciéon qui-
mica de la roca y avanzadas pseudomorfosis. Este fenémeno se produce, en
los casos que nosotros conocemos, por la accién de aguas calientes de circula-
cién y que llevan & las rocas compuestos en disolucién como la silice, que se
deposita en la forma de cuarzo alotrimorfo en las grietas y hendeduras, de
cuarzo granudo y 4 veces esponjoso (micropoikilitico) en el magma por sus-
titucion de partes de dicho magma y también en los feldespatos primarios de
las rhyolitas.

Naturalmente dicha accién hidrotermal que se traduce como hemos dicho
en una silicificacidn, es casi constante en nuestras regiones rhyoliticas veci-
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nas 4 distritos mineros con vetas en cuya matriz entra el cuarzo como ele-
mento esencial, pero es curioso que no siendo las rhyolitas las rocas empo-
trantes de esas vetas presentan en algunas partes bastante lejanas, los mis-
mos cambios que las rocas de los respaldos de las vetas y sin experimentar
una mineralizacién 6 depésito de otros minerales 4 més del cuarzo.

Ya hemos visto también cémo la accién hidrotermal puede depositar el 6pa-
lo en los huecos é intersticios de la parte superficial de corrientes de rhyoli-
tas como en Tequixquidpam; en Tepezala, de la Sierra de Pachuca y el semi-
Opalo en muchas rhyolitas de la Sierra Madre Occidental, en las que ha habido
otros fenémenos complejos y obrado causas més profundas; tales son las subli-
maciones, que han dado como producto el estafio y la hematita de tan profusa
distribucién en toda la Sierra, 6 como el topacio en las rocas silizosas de Ca-
noas, en San Luis Potosi. Aqui s6lo hablamos de la silicificacién como el fe-
némeno mas constante y més intenso, y de ello dan pruebas las muchas citas.
que encontramos en las descripciones de rhyolitas en la ya extensa bibliogra-
fia. Por la especialidad del caso, la amplitud de la descripcién y semejanza
con las que nosotros podemos exhibir, ningtin estudio més 4 propésito tene-
mos para esa comparacién, que el de M. Lindgren® sobre la alteraciéon hidroter-
mal de las rhyolitas en las regiones mineras de De Lamar y Florida Mountain.
Aunque all las vetas en parte armen en estas rocas, la alteracién se mani-
fiesta 4 distancias bastante grandes de las vetas, como sucede en la mayor
parte de nuestros casos.

Seria muy cansado repetir para cada regién, la descripcién completa de
nuestros ejemplares de rhyolitas alteradas, en vista de la semejanza que ofre-
cen entre si; es preciso casi concretarse 4 la simple mencién.

Sigamos por ejemplo algunas localidades de la regién montafiosa del W.
de la Repiiblica. En los acantilados rhyoliticos y apéfisis del Mezquital del
Oro (Juchipila, Zacatecas) (15), hay rocas de color rosado y algo porosas que
al microscopio dan un tapiz de cuarzo alotrimorfo y granudo secundario que
destruye en parte el magma cristalino original; las cavidades de estas rocas
estan tapizadas de una auréola de materia radiante de débil polarizacién, alar-
gadas 4 veces en forma axiolitica; la materia principal de esta masa algo fibro-
sa es el Opalo y la calcedonia. Restos.de cristales primarios de hornblenda y
de mica coloran la roca, pues estos minerales desagregados y el fierro rojo
quitan la limpidez de las preparaciones.

En la regién minera de Hostotipaquillo, de Cabrera, Castellana, en las
maérgenes del rio de Santiago, en el Nayarit y Mineral del Zopilote (Jalisco
y Tepic), ete., (15 y 16), abundan las rhyolitas silicificadas, grises, violadas y
rojas, con ¢ sin estructura fluidea manifiesta. Raras veces estas rhyolitas for-
man los respaldos de las vetas como en la mina de Cabrera, en la Yesca 6 en

1 The gold and silver veins of Silver City, De Lamarand other Mining Districts in Idaho
Twentieth Ann. Rep. U. S. Geol. Survey, Part. III, 1900. The Mining Districts of Idaho Ba-
gin, ete,, Bighteenth. Ann. Rep. U. 8. Geol. Survey, Part. 111, 1896-97.
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San Sebastidn, 6 como en algunas vetas de Guanajuato. El cuarzo secun-
dario viene en estas rocas en venillas, penetra 4 las esferolitas feldespaticas,
sustituye la masa de los sanidinos primarios y de algunas plagioclasas con
macles de la periclina. Algunos de estos feldespatos no han sufrido alteracio-
nes, pero en otros el cuarzo penetra en su masa en laforma de playitas, y hay
muy pequefias hojitas de mica verde como producto de la alteracion. Entre
estas rhyolitas silicificadas algunas vienen en diques.

Sucede frecuentemente que ademéas de la penetracién del cuarzo, partes del
magma se ven transformadas en calcita como una pseudomorfosis y mas ge-
neralmente como un relleno intersticial 6 en venillas. Tal se ve en algunas
rhyolitas de Indé y Sierra del Oso, en Durango, que como las del Mezquital,
tienen intersticios alargados cubiertos de 6palo y calcedonia en formas axio-
liticas. En las rocas de la Sierra de Candela, notablemente frescas, el cuarzo
granudo y esponjoso se distribuye con profusiéon en el magma criptocristalino.
Los feldespatos primarios no presentan ninguna alteracién.

En los minerales de Jestis Maria y Cusihuiriachic (20), (Chihuahua) se en-
cuentran ejemplares muy interesantes, porque el cuarzo secundario granudo
empasta casi enteramente 4 la roca, de la que s6lo se conservan pedazos de
esferolitas, sin perder su estructura radiante, pero en partes esta materia se
ha sustituido por cuarzo.

De las regiones mineras del interior del pais, los casos de silicificacién de
las rhyolitas no son menos numerosos. En Casahuates y el Cerro del Huis-
teco, junto 4 Tasco (5), en Guanajuato (8), en la Cafiada del Monte 4 Sirena,
en el Cerro de la Cruz de Pachuca (2), y otras numerosas litoiditas y rhyoli-
tas de la Serrania de Zacatecas (14).

Hay otro género de alteracién en las rhyolitas que no por ser menos fre-
cuente deja de ser muy importante y de més dificil interpretacion. Consiste
esencialmente en una transformacién del magma en una materia terrosa 6 ar-
cillosa que podria muy bien resultar de una especie de trituracién por pre-
siones considerables ocasionadas en movimientos tecténicos. Los elementos de
primera consolidacién de las rocas, tales como el cuarzo y el sanidino, se
agrietan profundamente por efecto de los mismos movimientos, y el ltimo
de estos minerales sufre 4 veces una completa transformacién en arcilla y més
que en esto en un producto que mucho se asemeja 4 la serisita; la calcita y el
cuarzo suelen encontrarse también incrustados en esta masa y por dltimo ra-
ras veces agujitas de epidota. Estas modificaciones se verifican por lo regu-
lar en partes profundas, en las rocas extraidas de las minas y tienen por lo
regular un tinte gris 6 verdoso, pues lus minerales ferromagnésicos (augita,
hornblenda 6 mica), no se ven alterados en productos ferruginosos, sino en
una materia verde cloritosa, limpida 6 fibrosa, diseminada en el magma.

Ista alteracién es muy clara en rhyolitas de Tasco, en las del mineral de,
Tlaucingo (Puebla), en las rhyolitas con oro de inclusién dela Yesca (Tepic)
en Guadalupe y Calvo (19), Chihuahua, etc., ete.

No podemos precisar qué otras influencias extrafias corroboran 4 la des-

Ne¢ 15.—8
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composicion, ni cual deba ser la naturaleza de las aguas en circulacién, ni qué
papel han desempefiado las rocas vecinas, tales como las andesitas verdes con
las que estin asociadas.

RHYOLITAS VITREAS.

Retinitas.

En casi todas las regiones rhyoliticas de México, junto con las rhyolitas
propiaments dichas, se encuentran rocas vitreas, unas veces en delgados le-
chos intercalados en las corrientes, bien en masas irregulares, por decirlo asi,
enclavadas, 6 por tltimo, en la forma de diques. Es indudable que tales ro-
cas vitreas, con la misma composicién quimica que las rhyolitas que las con-
tienen, provienen de partes muy rapidamente enfriadas de los magmas, y
como dice Rosenbusch, con cristalizacién més 6 menos avanzada, anterior al
periodo de efusién. .

Rocas microliticas de diferente composicién, conservan partes de su masa
en estado vitreo, en parecidas condiciones de aspecto y estructura, de tal ma-
nera que sélo el andlisis quimico es capaz de indicar 4 qué grupo de rocas
pertenece; tal es el caso principalmente para las andesitas y rhyolitas vitreas.
Cuando como 4 nosotros faltan andlisis quimicos suficientes, tendremos que
concretar nuestras citas sélo de las rocas vitreas que hemos visto asociadas 4
las rhyolitas.

Es de un uso general dividir el grupo de las rhyolitas yitreas en dos: las
retinitas 6 piedra pez, y las obsidianas; las primeras se distinguen por un con-
tenido de agua mayor que las segundas, por un lustre particular resinoso y
porque tienen de ordinario mayor ntimero de segregaciones cristalinas, ya
sea cristales completos 6 incipientes. Hay ademés un caricter que casi es
esencial para las retinitas y que consiste en una divisién 6 partimiento que
se ha producido al fin 6 después de la consolidacién de la roca y que tiende
4 separarla en glébulos mis 6 menos perfectos. Esta estructura llamada per-
litica, puede ser muy bien, como algunos piensan, el resultado de la delibera-
cién del agua. A algunas de estas rocas que tienen cierto color y lustre, y
muy marcada la estructura en glébulos, las han llamado ocasionalmente per-
litas, de las cuales no se puede hacer una subdivisién especial. M4s lo mere-
ce la Marekanita, como veremos mas adelante.

En cuanto 4 las obsidianas, es bien conocido su aspecto franco de vidrio,
su textura conchoide y la pobreza de segregaciones cristaliticas que llega 4
veces hasta no contener ningunas.
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Por efecto de la calcinacién en una atmésfera libre, los vidrios naturales,
en general, se hinchan, pierden su agua y se transforman en una masa es-
ponjosa llena de cavidades que reducen 4 veces la masa 4 fibras unidas. Es-
tos vidrios asi modificados, dan la pémez que tanto abunda en las areas vol-
canicas de México, proveyendo el material detritico de una gran parte de
nuestros sedimentos pliocenos y post—pliocenos.

Rosenbusch reconoce el habitus nevaditico en algunos vidrios rhyoliticos,
es decir, que contienen un gran ntimero de individuos cristalinos de forma-
cién intrateldrica. Ya hemos mencionado los pocos casos de pretendidas hia-
lonevaditas que conocemos de México.

Una mezcla de magma criptocristalino y puramente vitreo es de frecuen-
te ocurrencia en las mismas rocas, ya mezclados irregularmente 6 ya dis-
tribuidos en fajas de fluidalidad demarcando diferentes condiciones de enfria-
miento. Este fenémeno es muy claro y comin al microscopio y suele presen-
tarse en mayor escala para percibirse 4 la simple vista. Asi se ve en las
montafias de las Navajas, cerca de la Pefia del Jacal. Las litoiditas azuladas
tienen intercaladas capitas de retinita de color amarillo sucio, con cristalitos
de sanidino diseminados. El vidrio, amarillo claro por transparencia, deja
ver al microscopio- numerosas vesjculas gaseosas; granitos de 6xido negro de
fierro, barritas amarillas que parecen ser de piroxena, algunas agujitas de
apatita y microlitas de sanidino algunas veces muy abundantes. Suelen en-
contrarse también esferolitas finamente fibrosas 6 formadas de microlitas fel-
despéticas, reconocibles como las de las rocas con litofisas de esa misma lo-
calidad.

La composicién de la retinita es la siguiente:

Si02 i e 69.40
ALPO% venenes 12,00
Fe?0% oo e 3.78
K20 2.36
Na?0......oooevneiines e e e . 4.30

Como se ve hay un contenido de sosa relativamente grande comparado con
el de potasa y la proporcién de silice es inferior al que contiene la obsidiana
y la litoidita de las Navajas. como se verd m4s adelante en un cuadro com-
parativo de los an4lisis de algunas de nuestras rhyolitas.

En otros lugares de la Sierra de Pachuca, se ven 4reas pequefias de retini-
tas parecidas; por ejemplo en el cerro Judio, cuyas retinitas llevan esferolitas
grises de cruz negra y pequefios cristales de sanidino, triquitas y globulitas,
seccioncitas de mica parda y apatita.

Muchas retinitas de color negro 6 grises ofrecen, como las anteriores, un
campo més 6 menos limpido por tansparencia, con segregaciones de finas mi-
crolitas y regueros de globulitas en zonas que definen la estructura fluidea.
En unas bandas dominan sélo las microlitas, en otras las colonias de globu-
litas y en los espacios intermedios se ven triquitas de formas caprichosas. De
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este aspecto son algunas retinitas muy esferoliticas de Apaseo el Alto (Gua-
najuato). En la masa gris se ven las esferolitas de color rojo agrupadas en
zonas y constan de fibras finas transparentes con interposicién de fibras ra-
diantes hechas de particulas ferruginosas.

Las retinitas hialonevaditicas de Pozos, cargadas de cristales de cuarzo y
feldespato, muy agrietados como si hubiesen cedido al esfuerzo que determi-
né la divisién perlitica, se caracterizan por un magma globulitico; las globu-
litas aglomeradas forman verdaderas peliculas plegadas de muy diversa ma-
nera, produciendo, como dice Iddings al hablar de ciertos vidrios globuliti-
cos, el efecto de un velo arrugado. En los espacios menos cargados de globu-
litas, se ven triquitas en la forma de ramitas espinosas. El vidrio perlitico
de Guadalcazar (S. L. P.) le es semejante, llevando ademés microlitas feldes-
paticas, algunas de extremos bifurcados.

Es muy comiin observar, como se dijo antes, ademas de las microlitas in-
coloras consideradas como de feldespato, agujas mas 6 menos finas ligera-
mente coloridas en verde amarillento, algunas veces ficilmente reconocibles
como de augita, las que se agrupan de ordinario en formas caprichosas. Tales
son por ejemplo las que contiene el vidrio incoloro del cerro de Albadeliste,
en Tejupilco (México). En el campo obscuro del magma 4 la luz polarizada,
se ven estrellas formadas de varias agnjas amarillas.

Esta roca también muestra curiosas manchas casi circulares que polarizan
débilmente y que se resuelven 4 la luz natural en aglomeraciones de globu-
litas con tosca distribucién radiante. Ccmo se ve, estos cuerpos pueden con-
siderarse como esferolitas incipientes, y podrian entrar en la categoria de las
globosferitas de Vogelsand. Este es el tinico caso que hemos podido obser-
var de agregados imperfectamente esféricos de globulitas.

Hasta aqui casi s6lo hemos hablado de vidrios rhyoliticos de color unifor-
me 6 incoloros, pero dentro de las retinitas caben muchas rocas vitreas que
dan al microscopio colores mas 6 menos intensos con predominancia del ama-
rillo y del rojo, y con partes incoloras; esta mezcla da lugar 4 varias conge-
turas respecto al estado de estos magmas fundidos, pues que demuestra una
falta de homogeneidad de la masa, distintas temperaturas del bafio liquido
en diferentes partes de la masa, y aun 4 veces refusiones. En unos casos, el
magma de diferente color se distribuye en capas; en otros, estas partes dife-

entemente coloridas se distribuyen en banditas sucesivas y alternantes y oca-
sionalmente con intercalaciones de capitas de litoidita. Asi se observan, por
ejemplo, las preciosas retinitas de la Sierra de Gamoén, cerca de Durango, con
bandas angostas grises, negras y amarillas, sirviendo de cemento 4 grupos
de grandes esferolitas de color rojo. De las capitas, unas son enteramente
vitreas y otras son litéidicas, dando estas Giltimas 4 la luz polarizada el as-
pecto criptocristalino 6 de manojos de fibras muy unidos. Las bandas vitreas
contienen finas microlitas y banditas de 6palo. Una idea de esta estructura
en bandas diversamente coloridas, se da en la fig. 1 de la lam. X. Igual al-
ternancia de bandas paralelas de vidrio pardo é incoloro, muestran las reti-
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nitas de la cuesta entre el cerro del Obispo y el rancho de Piloncillos, en el
camino de San Dimas (Durango). La regularidad de las bandas se modifica
al tropezar con cristales primarios de sanidino. :

Frecuentemente la mezcla del vidrio incoloro y colorido se hace muy irre-
gular, y la coloracién proviene solamente de muy finas granulaciones disemi-
nadas 4 manera de polvo en el vidrio claro, como se ve en una retinita del
cerro de Xicuco, cerca de Tula (3), que tiene 68.30 por ciento de silice. El
pigmento se halla asociado & globulitas, triquitas y agujas incoloras. Otras
veces la materia colorante se presenta como en disolucién y aparece como
manchas en el vidrio incoloro, haciendo desaparecer parte de las segregacio-
nes triquiticas. Tal es el caso para retinitas negras con estructura en barras, de
la Sierra de Tulancingo y para las de cerca de Molango, en Hidalgo. El vidrio
pardo del rancho del Zacatén, en Pozos, contiene microlitas de sanidino y al-
gunos cristales primarios de plagioclasa entre los muchos de cuarzo y sanidino
que tiene esta roca nevaditica. Existiendo en estos vidrios casi siempre el
6xido negro de fierro en granos pequefios, es probable que en la mayor parte
~de los casos, la incompleta coloracién del magma, amarillenta 6 rojiza, sea
simplemente debida 4 una oxidacién del fierro.

Hay otros casos en los que la materia colorante, en lugar de aparecer co-
mo en disolucion, se presenta en 4reas bien individualizadas, con contornos
definidos y afectando formas caprichosas que resultan del movimiento fluidal
de la masa. Desde este punto de vista es muy interesante una roca de Apa-
seo el Alto, compuesta de un vidrio incoloro con numerosas cavidades, rosa-
rios de globulitas y triquitas, cortados por zonas de un vidrio amarillo ana-
ranjado, en formas arborescentes alargadas en la direccién del escurrimiento,
y que se resuelven con aumentos no muy fuertes en aglomeraciones de fibras,
de barritas 6 de dreas irregulares de contornos maés obscuros; lam. X, fig. 2.
Algunos de estos cuerpecitos alargados, de color anaranjado, parecen 4 veces
verdaderas microlitas. El mismo aspecto nos ofrece la retinita de cerca de
Huitzuco (Guerrero) y las hermosas obsidianas jaspeadas de Maravatio y
de otros muchos lugares del pais.

Se habra comprendido ficilmente que todas las retinitas de que hemos ha-
blado tienen més 6 menos desarrollada la estructura perlitica, verificada al
fin y después de la consolidacién, puesto que no afecta en nada 4 las bandas
de fluidalidad. Las partiduras perliticas unas veces desaparecen 4 la luz po-
larizada, otras veces se reconocen por finas lineas débilmente alumbradas de
color amarillento, como en una retinita de Asientos y del cerro de Altamira
(Aguascalientes) (9). En la de la barranca de Ojo de Agua, en el Oro, Distri-
to de Ixtlahuaca (México), las grietas perliticas estan llenadas de un producto
criptocristalino. Lam. X, fig. 3.

Es muy comin encontrar en las retinitas, al lado de vidrios compactos in-
coloros 6 coloridos, partes muy cargadas de cavidades y de vesiculas gaseo-
sas, alargadas, que recuerdan inmediatamente la estructura de la pémez. Del
vidrio pumitico al vidrio compacto se pasa por insensible gradacién, pero hay
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muchos casos en que cada uno de estos vidrios se aisla en lagunas de forma
irregular cuyos contornos se tocan mutuamente dando la apariencia de frag-
mentos fuertemente prensados y soldados. El cerro Xicuco, cerca de Tula (3),
nos provee excelentes ejemplos de esta estructura. En aquel pequefio macizo
cbénico aislado, abundan las retinitas, las pémez, las brechas y las tobas en
lechos escalonados. Las retinitas son las dominantes, de aspecto jaspeado
con manchas negras, pardas y amarillas, con algunas esferolitas y cristales
de sanidino. Las lagunas de vidrio pardo se sueldan 4 las de magma incolo-
ro desvitrificado y & las de pémez, dando la apariencia eutaxitica que descri-
be Iddings para algunos vidrios rhyoliticos del Yellowstone Park. Es muy
estrafio, como bien nota ese autor, el contraste entre partes relativamente
compactas de vidrio y partes ampollosas pumiticas. Es probable que esta cu-
riosa estructura sea debida & refusiones, y que por movimientos de la masa
viscosa, se comprimian las partes pumiticas infladas, 6 que hubo distintas tem-
peraturas en el magma fundido. '
En la fig. 4 dela lam. X, damos una representacién de la estructura eutaxi-
tica, que tienen muchas de nuestras retinitas, entre otras, las del Paso de
Ibarra, en las mérgenes del rio de Tololotldn cerca de Guadalajara, las del
cerro de la Cruz en Puruandiro (Michoacan) (13), las de Jestis Maria en la
Sierra de Morones (Zacatecas) (2), las de la Sierra de Gamén, ete., cte.

La Marekanita.

El estado mas perfecto de la estructura perlitica se muestra en los vidrios
conocidos con el nombre de Marekanita, derivado de las retinitas de cerca de
Ochost, en la orilla occidental de la grande Marekanka, Siberia. Estos vi-
drios, de grande pureza y homogeneidad, se dejan separar segin las grietas
perliticas, en glébulos de pequefia dimensién. El producto de esta desagrega-
cién forma acumulaciones de bolas, al pie de un acantilado en aquella locali-
dad. La separacién en globulos de este vidrio natural, 4 mas de un fenéme-
no de contraccion, parece que es debida & una especie de tension muy seme-
jante & la que adquieren los vidrios artificiales mediante ciertas acciones, ta-
les como la compresién, 6 un enfriamiento muy rapido de la masa fundida.
Por lo primero se producen también fendmenos de polarizacién, y por lo se-
gundo, una fragilidad muy grande, pues que se reducen & polvo fino los glé-
bulos al menor choque, fenémeno caracteristico de las lagrimas batavicas.

Con estos caracteres se presenta un vidrio gris de humo, procedente del ce-
rro de Buenavista, en el Distrito de Apam (Hidalgo), que forma all4 masas
no muy considerables, y declives con el material desagregado. De los trozos
traidos al gabinete, se desprenden al contacto de los dedos pequefios glébu-
los, esquirlas y conchitas dotadas de completa transparencia, que saltan en
particulas finas cuando se les golpea débilmente con un martillo.

En las masas, se ven entre los glébulos, cristalitos muy hialinos blancos de
sanidino. La Marekanita de Buenavista, al igual que los otros vidrios ‘que
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llevan este nombre, estd casi completamente desprovisto de segregaciones
cristaliticas, y las l4minas al microscopio aparecen enteramente limpias, sal-
vo una que otra pequefiisima vesicula de gas. Ademas de los pequefios cris-
tales primarios de sanidino, se encuentran algunas laminitas de biotita.
Entre bolas y guijarros de una obsidiana negra que se encuentra en unas
colinas cerca de Etzatlan, Jalisco, hay un vidrio de color gris de perla, de
lustre nacarado, en masas arredondeadas 6 en glébulos pequefios desde el
tamafio de una avellana. Observados con la lente estos glébulos perliticos,
se ven formados de conchitas concéntricas muy delgadas y enteramente trans-
parentes. Si se golpean con un martillo saltan también en pequefias esquir-
las filiformes y en glébulos més pequefios. Esta retinita aperlada suele envol-
ver 4 ntcleos de obsidiana negra que, como la Marekanita, no contiene nin-
‘gunas segregaciones mas que tenues cavidades.
La misma descripeién conviene 4 1a Marekanita gris de perla y amarilla
de los alrededores de Maravatio, en el Estado de Michoacan.

Obsidianas,

Con el titulo de “Algunas obsidianas de México” publicamos en 1892' un
pequefio estudio de estos vidrios rhyoliticos, de las Jocalidades méas conocidas
de México. En ese trabajo consagramos especial atencién al fenémeno de la
desvitrificacién, describiendo los pasos que claramente sigue la cristalizacion
incipiente y definiendo las variedades de la obsidiana por la ausencia de to-
da individualizacién, por la existencia de cavidades y burbujas en la masa 6
por el tipo de desvitrificacién que en ella predomina. Tal subdivisién, tan
artificial, no puede ser nunca rigurosa, y asi lo supusimos desde entonces,
porque en una misma localidad y aun en un mismo ejemplar, se pueden en-
contrar diferentes productos 6 estados de desvitrificacién, y sélo adopta-
mos la subdivisién por la comodidad para hacer la descripcién. Debemos de
insistir aqui, sin embargo, en que la forma rudimental 6 naciente de la desvi-
trificacién, es un diminuto cuerpo 6 grano de apariencia esférica que 4 menu-
do puede confundirse con una pequefia cavidad; que la reunién de varios gra-
nos da lugar 4 esas figuras filiformes 6 triquitas tan comunes en los magmas
amorfos, y que la aglomeraciéon de muchos cuerpecitos esféricos 6 globulitas
puede & veces dar nacimiento 4 agujas 6 microlitas ya dotadas del poder de
la doble refraccién. Si en verdad el mecanismo de la cristalizacién es en ge-
neral més complicado y dificil de seguir en sus primeros pasos, no es menos
cierto que algunas obsidianas muestran claramente, cémo 4 expensas de estas
formas rudimentales nace un individuo més perfecto. Todos los familiariza-
dos con el microscopio han visto, en magmas amorfos en via de desvitrifica-
ci6n, 4 las microlitas rodeadas de un espacio enteramente desprovisto de se-

1 Memorias de la Soc. Cient. A. Alzate, tom. VI, 1892,
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gregaciones, indicando que todas las que alli se encontraban han sido refun-
didas en un individuo de mayores y mejores proporciones.

Dijimos en otra parte que de los vidrios de rhyolita, la obsidiana se puede
distinguir macroscépicamente por su lustre y aspecto de vidrio, su textura
conchoide perfecta, su transparencia en los pedazos esquinados, que se obtie-
nen cortantes y muy finos. Domina en la obsidiana en masa el color negro,
el verde amarillento 6 verde botella por transparencia. No faltan sin embar-
go, las variedades coloridas en rojo 6 anaranjado, pardas 6 veteadas y man-
chadas de negro como algunas retinitas.

El vidrio es puro 6 contiene cristales diseminados de feldespato de prime-
ra generacion, muy raras veces hay granos de cuarzo, de mica, de hornblenda
6 de fayalita, y si con méas frecuencia se ven aprisionadas las esferolitas y
litofisas.

Algunas obsidianas negras son vidrios tan puros que no contienen ningu-
nas inclusiones ni cavidades; son enteramente limpias como las que se en-
cuentran al pie de la Pefia del Jacal y cerro de las Navajas. Entre estas ob-
sidianas puras, hay algunas que ensefian un agrietamiento 6 divisiéon parti-
cular que hemos figurado en las Memorias de la Sociedad Alzate, de una
obsidiana de Altotonga en el Estado de Veracruz. Dicha particién afecta la
forma de circunvoluciones; las lineas finas y sinuosas siguen 4 veces cierta
orientacién uniforme que parece provenir del escurrimiento de la masa toda-
via viscosa. El mismo aspecto tiene al microscopio la obsidiana de la barran-
ca de Zomelahuacén, en el mismo Estado, pero ademés existen partes con
finas cavidades alargadas semejantes 4 las de la pémez y que pasan insensi-
blemente, por disminucién y pequefiez de las cavidades, 4 la regién de las
circunvoluciones. De aqui se deduce que este agrietamiento, es probablemen-
te debido al reblandecimiento por el calor, de una masa ya sélida, 6 al mo-
mento en que por una refusién del vidrio, viene el hinchamiento que precede
al desprendimiento de vapor como el que se produce cuando se calcina una
obsidiana. Por fortuna esta asercién es susceptible de verificarse por la expe-
riencia, lo que nos proponemos realizar mas tarde.

El curioso agrietamiento de que hablamos, que no hemos visto deserito
hasta ahora, lo tienen igualmente las obsidianas de Tuzamapa, sobre el ca-
mino de Tulancingo'4 Zacualtipan (Hidalgo).

Muchas obsidianas sin segregaciones aprisionan en su mnasa numerosas ve-
siculas gaseosas, de forma generalmente eliptica y de 0.5 mm. 4 1 mm. de
longitud, esparcidas al acaso y en pequefia cantidad como en la obsidiana de
Poro, en Michoacin, 6 muy abundantes y alargadas en la direccién del escu-
rrimiento, como en la de las Pefias de las Aguilas en las Navajas, 6 en tan
gran ntimero y de grandes dimensiones para pasar 4 la pémez, como en las
faldas del cerro del Ocote en Tula. Las obsidianas con buen niimero de bur-
bujas gaseosas y cavidades orientadas, tienen la particularidad de dar en cier-
ta posicién, un hermoso lustre sedoso, debido probablemente 4 una simple re-
flexi6én de la luz sobre las paredes de las innumerables vesiculas. Zirkel ha
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dado 4 este lustre una interpretacién que no nos parece muy aceptable; noso-
tros creemos que este lustre seria parecido 6 igual al de la pémez si ésta no
fuese de color tan claro. Es notable, pero ya lo explica Iddings, que estas
obsidianas con vesiculas, son muy pobres 6 exentas de segregaciones cristali-
ticas.

En los vidrios de las Pefias de las Aguilas se encnentran algunos que en
el microscopio muestran bandas ligeramente turbias que se resuelven en fuer-
tes aumentos en aglomeraciones de pequefias globulitas sin ninguna ordena-
cién entre si, pero en los espacios intermedios de las bandas enteramente
limpidas, se ven las globulitas alineadas formando margaritas. Cerca de Za-
cualtipan, en el Durazno, donde hubo fabrica de cuchillos de los indios, se en-
cuentran también las obsidianas globuliticas mezcladas con hilos 6 triquitas
opacas en la forma que representa la fig. 4 de la lam. XI.

Series de triquitas negras muy finas en forma de estrellas y cabellos
se encuentran en las obsidianas negras de las faldas del Cofre de Perote, en
Teziutlan, en Villa de Libres, del Estado de Puebla, y enla cima de la Sie-
rra de Juanacate al Norte de Ixtlan, Tepic. Estoscabellos tienen 4 veces adhe-
ridos granitos y cuadrados de 6xido negro de fierro. Entre las triquitas se
encuentran algunas pequefias microlitas y numerosos cristalitos microliticos
de sanidino reconocibles 4 laluz polarizada. Damos un ejemplo de triquitas
en la fig. 5, lam. X1I, tomado de una obsidiana que se dice procede de las
faldas del Volcdn de las Virgenes, en la Baja California; quizé sea algin
fragmento rodado.

Obsidianas bastante desvitrificadas abundan en muchos lugares de México.
Dicha desvitrificacién consiste en la produccién de muy pequefios y fuerte-
mente aglomerados cristalitos aciculares 6 barritas, orientadas segiin el escu-
rrimiento del vidrio y agrupados en bandas. Fig. 6, 1dm. XI. Cuando estas
microlitas, que polarizan débilmente entre los nicols cruzados, son muy abun-
dantes, la roca pierde la transparencia del vidrio y adquiere un ligero color
gris y suele llevar numerosos cristalitos de sanidino; las microlitas son pro-
bablenente también de ese feldespato. No son raras, sin embargo, disemina-
das entre éstas, agujitas de color verde amarillento probablemente de augita.

Las microlitas unas veces son de tamafio y espesor uniforme, como las de
la obsidiana negro-agrisada de Maravatio, Michoacdn, 6 como las de la ha-
cienda de Ajuchitlan, cerca de Tolimén, en Querétaro; otras son de extremos
bifurcados 6 ensanchados y de poca longitud comparada con su espesor, como
las de la barranca de Santa Maria en el Distrito de Otumba (México). Estas
microlitas pasan 4 verdaderos cristales cuando adquieren mayor tamafio, y
de éstos se ve sembrada la roca cuando se examina 4 la luz polarizada. Un
aspecto muy-parecido tienen las microlitas feldespaticas diseminadas en la
obsidiana del cerro del Calvario, en Atlacomulco, Distrito de Ixtlahuaca
(México). '

Nos queda por tltimo hacer mencién de las obsidianas de color, cuyo tipo
es la obsidiana de Maravatio en Michoacan. Los colores dominantes son el

N? 15.—9
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rojo anaranjado y el pardo, casi siempre salpicado de manchas y de cintas
negras. Por la distribucién de los tintes, se reconoce 4 veces que grandes ma-
sas estan formadas de fragmentos soldados, hecho que se repite en pequefio
al microscopio y que da por lo tanto la estructura eutaxitica, pues que no sé-
lo estas partes soldadas ofrecen distinto color y grado de desvitrificacién, sino
que se asocian 4 fragmentos llenos de vesiculas casi con la estructura de la
pémez. '

Con las obsidianas coloridas sucede como con las retinitas, que el color es
debido 4 una materia ferruginosa que en la forma de pequefios granos muy
unidos se aisla en formas caprichosas en la masa del vidrio incoloro; asi se
observan las obsidianas rojas de Maravatio; y las de Pénjamo en el Estado
de Jalisco. En el vidrio incoloro abundan muy pequefias microlitas, proba-

- blemente feldespaticas, en contraste con las partes coloridas que, ademéas del
pigmento granuloso, sélo se encuentran agujitas pardas y triquitas, resultan-
tes de la fusién de los granulos. Esto es claramente visible en la obsidiana
parda del cerro de las Navajas; en la de Santa Ana Acatlén, Sayula, Jalisco,
en la que aunque la materia colorante parece hallarse en disolucién, 4 medi-
da que aumentan las agujas y triquitas pardas disminuye la intensidad del
color. Lo mismo sucede con las obsidianas pardas de cerca de Guadalupe
de los Reyes, en el Distrito de Cosals, Sinaloa.

La pémez.

Asociada casi constantemente 4 las rocas vitreas antes mencionadas, se en-
cuentra la pémez que es también un vidrio de color claro, de aspecto espon-
Joso 6 subdividido en fibras 4 causa de un gran niimero de vesiculas y cavi-
dades. ‘

Como producto de las erupciones de rhyolitas y andesitas, la abundancia
. de la pémez en México es extraordinaria, v proviene de la calcinacién de frag-
mentos de las rocas vitreas. Sea en fragmentos 6 en pequefias particulas, se
halla constantemente en las tobas.

Para no incurrir en repeticiones y por ser tan caracteristica, no hacemos
de la pémez especial descripeion.

Las brechas y tobas rhyoliticas.

En casi todas las dreas extensas rhyoliticas de México es comtn encontrar
los productos detriticos que acompafiaron 4 las erupciones de las rocas 4cidas.
Unas veces son fragmentos de estas rocas macizas fuertemente aglutinados y
prensados entre si; otras veces los fragmentos se hallan cementados por un
magma vitreo 6 criptocristalino con estructura de escurrimiento, teniendo ade-
mas envueltos fragmentos esquinados de cuarzo y sanidino. Las brechas rhyo-
liticas ocupan por regla general el borde de las grandes corrientes, quiz4 proxi-
mos 4 los puntos de erupcién, lo que no siempre se puede apreciar por los
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cambios que determina la erosién; se encuentran igualmente en apéfisis ais-
lados, 6 por ultimo, en las paredes de las fracturas 6 declives de los hundi-
mientos y en todas partes donde ha habido desalojamientos bruscos capaces
de triturar las rocas. En ciertos casos, las brechas son puramente igneas, es
decir, que fragmentos sélidos de roca han caido en un bafio fundido que las
ha en parte redisuelto, encontrandose alli no sélo pedazos de rhyolitas, sino
también de otras rocas, especialmente andesitas. En otros ejemplos, la for-
macién de las brechas es un fenémeno originalmente mecanico, pero modifi-
cado después por acciones secundarias quimicas, tales como circulacién de
aguas que dejan un depésito silizoso incrustante que viene 4 servir en defini-
tiva de cemento y transformando en parte los elementos primordiales de las
rocas. De esta manera resulta un aspecto muy variado de las brechas, no
s6lo por el estadv de los fragmentos de las rocas, ora frescos, sin alteracién,
ora transformados por una sobre-oxidacién del fierro 6 cambio de los mine-
rales ferromagnésicos en productos verdes, calcita, etc., sino también por el
estado de los fragmentos de cristales, que con frecuencia se encuentran aisla-
dos. En efecto, la mica 6 la hornblenda se desagregan y nadan en particulas
finas alteradas alrededor del niicleo del cristal de que provienen; los feldes-
patos suelen cambiarse en micropertita, se llenan de cavidades gaseosas y se
alteran en los bordes en esponjas micropoikiliticas, al igual que algunos gra-
nos de cuarzo, sobre todo en aquellas brechas endurecidas por la silicifica-
cién.

No haremos especificacion de estos hechos en el gran niimero de brechas
rhyoliticas que poseemos de todas partes del pais, puesto que muchas tienen
puntos de contacto, demostrando la identidad de condiciones en su formacién.

En los campos rhyoliticos de Pachuca, de Guanajuato, de Zacatecas, de
Fresnillo, de Sombrerete, de Indé, de l1a Yesca, del rio de Santiago en Jalis-
co, del Nayarit, etc., etc., aparecen las brechas, todas en regiones profunda-
mente denudadas, y vamos & encontrarlas del mismo modo hasta en los con-
fines del pais, como en Presidio del Norte, en Chihuahua 6 en la Isla de Es-
piritu Santo en la Baja California.

De brechas rhyoliticas y daciticas se compone la elevada Bufa de Mascota
6 del Real Alto, frente 4 las costas del Pacifico en Jalisco (12), que ha podi-
do resistir 4 la erosién por la poderosa impregnacién de silice en las rocas y
que cubre una area bastante considerable alrededor de las vetas minerales
que se hallan en los flancos de la montafia.

Por un fenémeno semejante de silicificacién, ciertas brechas andesiticas to-
man la apariencia de brechas de rocas 4cidas, cuando la roca en pedazos se
altera; de ‘este modo pueden tomarse como de rhyolitas, las brechas andesiti-
cas que se encuentran en un gran nimero de distritos mineros mexicanos.

Parecidas consideraciones 4 las anteriormente indicadas tendriamos que
hacer con respecto 4 las tobas rhyoliticas que tienen vastisima distribucién y
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una importancia considerable desde el punto de vista fisiografico, pues que
dan 4 las regiones rhyoliticas del pais una fisonomia caracteristica, principal-
mente en la regién montafiosa occidental.

Las tobas marcan all4 periodos sucesivos de erupciones, pues que se hallan
intercaladas entre los grandes mantos de lavas macizas. Las tobas han regu-
larizado las pendientes xocallosas, nivelado las mesetas, y han permitido por
su facil desintegracidu, la apertura de cafiones, la formacién de escarpadas
cornisas en sus bordes, la salida de las aguas al Océano, ete.

Si en su origen las tobas han escurrido como torrentes de lodo, han forma-
do acumulaciones de espesor considerable que la erosién ha modelado & su
capricho; se ha tajado en centenares de metros para dar paso al rio Grande
cerca de Guadalajara, da taludes y escalones en las Sierras de Tepic; 6 mez-
cladas con tobas, dan un campo erizado de muros y de torres como en la Sie-
rra Fria al S.W. de Zacatecas. Los flancos del valle de Oaxaca y de la Sierra
de Ixtldn se cubren de tobas rhyoliticas de color blanco y verdosas, bastante
consistentes y homogéneas para haberlas podido utilizar los indios en 1a mag-
nifica decoracién de los palacios de Mitla.

En la obra de Félix y Lenk' se describen las tobas verdosas y rhyohtas
del valle de Oaxaca, asi como una rhyolita nevadltlca de la cafiada del Rosa-

.rio al W. de Tlaxiaco en la Mixteca.

Al fin de las erupciones de lavas rhyoliticas macizas en muchos lugares
de México, queda por mucho tiempo como manifestacién de este periodo de
voleanismo, la emisién de productos detriticos que se acumulan en grande
cantidad y cubren las depresiones en donde sufrieron una verdadera sedi-
mentacién, no sélo por las aguas frias que llenaban esas depresiones, sino
también por las aguas termales, productos de los mismos volcanes y que lle-
vaban silice en disoluciéon que vino 4 depositarse juntamente con las tobas.
Las tobas volcanicas de color rosado forman en Guanajuato los grandes mu-
ros de las Bufas; sobre ellas se encuentran las tobas blanco-verdosas sedi-
mentadas que se extienden sobre las areniscas y tobas silicificadas 1lamadas
Loceros. En el Manzano, Real del Monte, tobas rhyoliticas blancas interca-
ladas de capitas de piedra cérnea se extienden casi horizontales en los flan-
cos del macizo rhyolitico 6 Bufa del Aguila.? Capas muy denudadas de tobas
parecidas se encuentran también en las montafias de Zacatecas, de Guana-
juato, de Guadalupe y Calvo y de tantas otras regiones mineras de la Sierra
Madre, cuya lista seria larga.

El Paleotrochis.

Hace muchos afios, el profesor E. Emmons, de North Carolina, des¢ubrié
en una poderosa formacién de cuarcitas y conglomerados, juntamente con va-

1 Beitr. z. Geol. u. Palaontol. d. Republik Mexico, 11, 1899,
2 El Real del Monte.—Bol. del Inst. Geol. de México, nam. 12, 1899.
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rias concreciones, unas formas estriadas biconicas, que supuso de origen or-
ganico y 4 las que designé con el nombre de Paleotrochis.

Después del estudio de Emmons, estos supuestos fésiles han pasado por
las manos de muchos observadores, y algunos han estudiado también el ya-
cimiento, habiendo llegado 4 la conclusién de que las rocas en que se encuen-
tran son de origen volcanico, y de que las formas .bicénicas no son mas que
simples concreciones silizosas. Formas enteramente semejantes han sido en-
contradas en las tobas rhyoliticas toscamente estratificadas de la cima del ce-
rro del Capulin, cerca de Santa Rosa, en la Sierra de Guanajuato. Algunos
ejemplares de este lugar fueron enviados 4 varios especialistas por el Dr. A.
Dugés, de Guanajuato. El profesor H. 8. Williams, escribié en 1897 un pe-
quefio articulo: “On the occurrence of Paleotrochis in voleanic rocks in Me-
xico,” ! en el que se refiere 4 los ejemplares remitidos 4 Yale College por el
naturalista de Guanajuato. Demostrado por el Sr. Williams el origen inor-
ganico del Paleotrochis mexicano, su articulo se concreta 4 sugerir el modo
de formacién de estas curiosas concreciones.

Posteriormente, el 3r. J. 8. Diller? hace un estudio més completo de los
dobles conos de N. Carolina y de las rocas acidas en que vienen; demuestra
por el estudio microscépico que muchos de los Paleotrochis son sectores 6

1 Am. Jr. of Se. Vol. VII, nam, 41, 1899.
2 Origin of Paleotrochis,.—Am. Jr. of Sc. Vol. VII, nam, 41, 1899,
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partes de esferolitas, existiendo asi intima relacién entre dichas formas y las
rocas que las empotran.

Las figuras adjuntas, de tamafio natural y en dos posiciones, dan buena
idea de las concreciones del cerro del Capulin. La superficie finamente estria-
da de los conos est4 cubierta de una costra blanca 6 ferruginosa. Suprimida
esta costra se obtiene un color ligeramente azul 6 rosado y la textura franca
de la calcedonia. El interior de estas concreciones estd invariablemente for-
mado de numerosos cristales de cuarzo hialino, prensados los unos con los
otros y radiando de la superficie exterior de los conos hacia el centro, donde
suele haber una pequefia cavidad. La capa exterior de calcedonia es sola-
mente de 1 4 2 mm. de espesor y en banditas muy delgadas paralelas 4 la
superficie. Al microscopio se ve la estructura fibrosa y radiante de la calce-
donia 6 en esferolitas con cruz negra.

Tanto por el yacimiento como por la naturaleza, el Paleotrochis de Guana-
juato se asemeja mucho al del Japén, segtin resulta de la suscinta descrip-
cién dada por Diller! de los ejemplares remitidos por el Sr. Kochibi, al Mu-
seo Nacional de Washington.

Bastante dificil nos parece hallar una explicacién satisfactoria del modo de
formacién de estas concreciones, que indudablemente resultan de un depésito
de silice en una pequefia cavidad por aguas en circulacién y favorecido por
la poca compacidad que originalmente tendrian las tobas rhyoliticas en que
se encuentran los susodichos dobles conos, que por simple curiosidad podrian
seguir llevando el nombre de Paleotrochis.

1 J. 8, Diller, op. cit.
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